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Встановлення теплофізичних характеристик теплоизоляцйійних виробів з 
сухостійної деревини сосни  
Ю. В. Цапко, Д. Л. Зав’ялов, О. П. Бондаренко, Н. В. Марченко, С. М. Ма-
зурчук, О. Ю. Горбачова 
Проведеними дослідженнями отримано можливість виготовлення теплоі-
золяційних матеріалів з сухостійної деревини сосни для облаштування примі-
щень. Сировиною для їхнього виробництва є деревні волокна, які формують у 
плоскі плити. Встановлено механізми процесу теплоізоляції при передаванні 
енергії через матеріал, що дає можливість впливати на цей процес. Доведено, 
що процеси теплоізоляції полягають у зниженні пористості матеріалу. Так, зі 
зменшенням об'ємної маси матеріалу, теплопровідність зменшується, і навпа-
ки. Проведено моделювання процесу передавання тепла при спучуванні вогнеза-
хисного покриття, визначено залежності теплофізичних коефіцієнтів від те-
мператури. За отриманими залежностями розраховано коефіцієнт теплопро-
відності для виробів з сухостійної деревини сосни, який сягає 0,132 Вт/(м·K). У 
разі оброблення виробів з деревини клейовою композицією зменшується до 
0,121 Вт/(м·K), а при створенні теплоізолювальних плит із деревної шерсті 
знижується до 0,079 Вт/(м·K) відповідно. Особливості гальмування процесу 
передавання тепла до матеріалу, що виготовлений з деревної шерсті і клеєного 
в’яжучого, пов’язано з утворенням пор. Це пояснюється тим, що в не великих 
порах відсутній рух повітря, що супроводжується перенесенням тепла. Тепло-
провідність однорідного матеріалу залежить від об'ємної маси. Так, зі змен-
шенням об'ємної маси матеріалу до 183 кг/м3 теплопровідність зменшується в 
1,67 рази, і навпаки при застосуванні дошки теплопровідність знижується ли-
ше в 1,1 рази. Це дозволяє стверджувати про відповідність виявленого реаль-
ному механізму теплоізолювання і виявлених умов формування властивостей 
матеріалу на основі деревної шерсті і неорганічного та органо-мінерального 
в’яжучого та практичну привабливість запропонованих технологічних рішень, 
а саме застосування низькоякісної деревини. Останні, зокрема, стосуються 
визначення кількості складової в’яжучого. Таким чином, є підстави стверджу-
вати про можливість спрямованого регулювання процесів формування дере-
винних теплоізоляційних матеріалів шляхом використання деревної шерсті і 
неорганічного та органо-мінерального в’яжучого, які здатні утворювати на 
поверхні матеріалу вогнезахисну плівку 
Ключові слова: теплоізоляційні матеріали, деревна шерсть, теплопровід-
ність, теплоємність, неорганічне і органо-мінеральне в’яжуче 
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1. Вступ 
В останнє десятиріччя обсяги всихання хвойних деревостанів набули за-
грозливих масштабів у розрізі більшої частини Європи. Сьогодні найбільш ві-
рогідною причиною всихання хвойних деревостанів науковці називають зміну 
клімату, що призводить до розповсюдження шкідника – вершинного короїда, 
який швидко вражає цілі ділянки здорових стійких деревостанів дозріваючого 
або зрілого віку (від 70 років і старше) [1].  
На сьогодні ефективних методів захисту соснових насаджень від уражень 
біологічними шкідниками не знайдено. Одним з основних і найбільш дієвих за-
собів попередження масового розповсюдження патологічних процесів у лісах, 
що спричиняють їх всихання, є ліквідація осередків усихання шляхом прове-
дення санітарних та інших рубок догляду за лісом [2], в результаті якої отриму-
ється значна кількість необробленої деревини низької якості. Така деревина ха-
рактеризується заниженою товарністю через наявність мікологічних уражень 
різного ступеню і як наслідок нижчою вартістю, а тому вважається придатною 
лише для виробництва біопалива. 
Аналіз напрямків використання сухостійної деревини показав, що її засто-
сування у якості біопалива є низькорентабельним; у целюлозно-паперовому ви-
робництві та виготовленні деревних плит існують обмеження у використанні 
такої деревини (до 15–30 %) через зменшення довжини її волокон, зниження 
вмісту целюлози, утворення великої кількості деревного пилу у процесі подріб-
нення, що занижує якість виробів [3]. 
Сьогодні інтерес до деревини, як матеріалу на основі відновлюваного виду 
сировини, стрімко зростає, тому що елементи з дерева належать до класу лег-
ких будівельних конструкцій, застосування яких є одним з важливих напрямків 
підвищення ефективності будівельного виробництва. Однак активне споживан-
ня деревини у світі призвело до того, що вирубка лісів у 10 разів перевищує лі-
сопосадки [4].  
Таким чином, більшість країн світу вже сьогодні відчувають нестачу лісів, 
особливо деревини хвойних порід промислового значення, яка активно спожи-
вається в якості конструкційної. Такий стан питання призводить до необхіднос-
ті пошуків додаткових резервів деревини, придатних для використання у про-
мисловості. Таким резервом може бути сухостійна деревина, що виявляється в 
лісових насадженнях всіх груп віку і типів лісу, запас якої щорічно збільшуєть-
ся у результаті зміни насамперед еколого-кліматичних факторів. 
Тому застосування сухостійної деревини насамперед у будівництві потре-
бує встановлення тих чи інших властивостей, зокрема, теплофізичних характе-
ристик, необхідних для виготовлення теплоізоляційних виробів, на що і напра-
влена дана робота. 
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
За останні роки у напрямку застосування деревини відомі роботи, які на-
правлені на розроблення панельних плит для виготовлення теплоізоляції буді-
вель та виготовлення дерев’яних стінових панелей. Технології базуються на 
пресуванні суміші рослинних волокон з мінеральними домішками, в якості 
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яких використовують різні природні матеріали (азбест, слюду, базальт), що 
змішуються з гідрофобними компонентами [5, 6]. В роботі [5] вивчено вплив 
кількості рослинного волокна (льоноволокна – бавовняного волокна) на щіль-
ність і гнучкість матеріалу, одержуваного шляхом аераційного осадження. Та-
кож розглянуто вплив в’яжучого на властивості гнучких теплоізоляційних ма-
теріалів, однак залишається невирішеним питання, яке пов’язано з теплопро-
відністю, що знижує якість отриманих результатів. В роботі [6] проведена оцін-
ка теплопровідності ізоляційних деревно-волокнистих плит при різних темпе-
ратурах і відносної вологості. Встановлено, що точні набори даних про теплове 
поводження ізоляційних матеріалів мають вирішальне значення в підходах чи-
сельного моделювання, які поліпшать правильну конструкцію огороджуваль-
них будівель. Однак не вказано, яким чином визначалась теплопровідність. В 
роботі [7] наведені дані з технології виробництва, теплофізичні властивості ма-
теріалу, виготовленого з конопель і гіпсового в’яжучого, та показано можли-
вість його використання в якості теплоізоляційного матеріалу. Але залишають-
ся невисвітленими питання щодо прояву спільної дії компонентів при ізолю-
ванні тепла. Матеріали, які наведено у роботі 8, виготовлені на основі базаль-
тового волокна і характеризуються високою теплоізоляційною здатністю, але 
не показано технологію їх виготовлення, методику визначення цього показника 
та міцнісні характеристики. 
Точність і ефективність прогнозування теплопередачі в деревних панелях 
виготовлених з деревостружкової плити набувають все більшого значення для 
опису їх поведінки, особливо для мінливих умов навколишнього середовища. 
Для моделювання теплопередачі в деревних панелях необхідно ввести достові-
рні дані про їх теплових властивостях, тому була розроблена процедура таким 
чином, щоб була врахована анізотропія теплопровідності, при цьому теплопро-
відність склала 0,12 Вт/(м∙K) та теплоємність 1500 Дж/(кг·K) відпорвідно [9]. 
Однак невідомо, з якої деревини виготовлені вироби для підтвердження цього 
процесу, не наведені відповідні фізико-хімічні розрахунки. Це, насамперед, 
обумовлено, тим що було підготовлено декоративні дерев'яні панелі, що міс-
тять пакети з матеріалами. Дані осередки, у свою чергу, змінюються на фазовій 
основі, оскільки представляють температуру фазової зміни і приховане теплоз-
берігання, що придатне для будівельних робіт [10]. У напряму даних дослі-
джень [11] запропонована математична модель, що описує динаміку поширення 
і утримання тепла на волокнистому ізоляційному покритті з урахуванням «вну-
трішніх» особливостей теплоізолятора (зернистості і пористості волокнистої 
ізоляції виготовленої з суміші природних та синтетичних волокон). Однак дана 
модель не враховує як саме зміна форми пор впливає на теплопередачу до самої 
конструкції. 
Проведені також дослідження ізоляційних матеріалів, виготовлених зі 
змішаних килимових відходів з розчином з колеманітової руди, одним з міне-
ралів бору і розчином з додаванням колеманітних відходів [12]. Показано, що 
завдяки встановленим оптимальним співвідношенням стає можливим корегу-
вання вмісту компонентів для забезпечення процесу теплоізоляції. Окрім цього 
отримання знань про постійні панелі, розуміння неоднорідних плит було пок-
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ращено завдяки тому, що було виявлено два основних компонента [13]. Це 
знання внутрішньої мікроструктури плати виготовленої з кори дерева, яке до-
зволило створити числову модель для теплопровідності, заснованої на методах 
кінцевих розбіжностей. Отримані результати для порожнеч були дещо різними, 
так порожнечі з вертикальними частинками становили 0,025 Вт/(м·K), а з гори-
зонтальними частками 0,028 Вт/(м·K). 
Основні теплофізичні характеристики деревини сосни для розрахунку при-
ведені у ДБН В.2.6-31 [14], це насамперед питома теплоємність, що становить 
2,3 кДж/(кг·K) та теплопровідність, яка дорівнює 0,18 Вт/(м∙K) у повздовжньо-
му і 0,09 Вт/(м∙K) у поперечному напрямі. Однак як вони отримані невідомо. 
Даних же щодо теплопровідності і теплоємності теплоізоляційних виробів 
з сухостійної деревини не виявлено і для застосування таких виробів необхідно 
встановити ці показники.  
 
3. Мета і завдання дослідження 
Метою дослідження є встановлення теплофізичних характеристик будіве-
льних виробів з сухостійної деревини сосни, що дасть можливість визначення 
умов пригнічення теплопровідності будівельної конструкції. 
Для досягнення мети були поставлені такі завдання: 
– провести моделювання параметрів теплообмінного процесу для будіве-
льних виробів з сухостійної деревини сосни; 
– обґрунтувати особливості теплопровідності будівельної конструкції, ви-
готовленої з сухостійної деревини сосни. 
 
4. Матеріали та методи дослідження при розробці теплоізоляційних 
характеристик будівельних виробів з сухостійної деревини сосни 
4. 1. Досліджувані матеріали, які використовувались в експерименті 
Зразки деревини з сухостійної деревини сосни у вигляді плит, які оброб-
лювали (рис. 1): 
– в’яжучим на неорганічній основі (патент України на корисну модель 
№ 95440 «Вогнезахисне покриття для деревини») з двох сторін; 
– в’яжучим на органо-мінеральній основі (покриття («Skela-w»)) з двох 
сторін. 
Зразки теплоізоляційного матеріалу на основі деревинної шерсті і 
в’яжучого готувались методом пресування в металевих прес-формах розміром 
150×150×20 мм. Для наповнювача плит слугувала деревинна шерсть поперед-
ньо виготовлена з низькоякісної деревини сосни висушена до вологості 10 %. 
Розміри волокон (шерстин) складали: довжина від 50 до 400 мм, товщина – 
0,5 мм та ширина – 5 мм відповідно. Підготовка в’яжучого полягала у доведен-
ні його в’язкості до 10 с по віскозиметру ВЗ-4 водою та нанесення на поверхню 
деревини, моделюючи певний будівельний виріб. Формування проводили від-
повідно з [15]. 
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Рис. 1. Модельні зразки теплоізоляційного матеріалу: а – на основі сухостій-
ної деревин сосни і органо-мінерального в’яжучого (δ=4 мм); б – на основі де-
ревної шерсті – органо-мінеральне в’яжучого (δ=20 мм); в – сухостійної дере-
вин сосни і неорганічного в’яжучого (δ=4 мм); г – на основі деревної шерсті – 
неорганічного в’яжучого (δ=19 мм). 
 
Крім того, для дослідження теплопровідності матеріалу використовували 
зразки деревини сухостійної деревини сосни у вигляді плит товщиною 4 мм, 
довжиною та шириною близько 150 мм, які з’єднували у сендвіч товщиною 
18÷21 мм (рис. 1). 
 
4. 2. Методика визначення показників властивостей зразків 
Дослідження з моделювання процесу теплопровідності сухостійної дереви-
ни сосни при термічній дії проводили з застосуванням основних положень ма-
тематичної фізики [16]. 
Для одержання значень теплопровідності рослинної сировини розроблено і 
виготовлено спеціальне обладнання та використано плоский електронагрівач, 
що моделює низькокалорійне джерело тепла (рис. 2). Нагрівач був виготовле-
ний наступним чином: на електроізоляційну пластину розміром 100×100 мм то-
вщиною 1 мм був намотаний дріт з ніхрому, який мав опір 83 Ом та на який по-
давалась напруга у 30 В. Нагрівач поміщався у теплоізолювальну пластину для 
зниження тепловитрат по периметру. 
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Рис. 2. Пристрій для дослідження теплопровідності деревини 
 
Зразок деревини оброблений в’яжучим поміщали у пристрій, між досліджу-
ваними пластинами з деревини розміщували нагрівач з термопарою, а на проти-
лежній стінці зразка деревини розміщували контрольну термопару. Зразок фіксу-
вали так, щоб кінець термопари притискувався до внутрішньої поверхні зразка. 
Включали електричний нагрів, вимірювали температуру нагрівача та на зворотній 
поверхні зразка. При підвищені температури нагрівача на 40÷41 °С, нагрівач ви-
ключали, а температуру продовжували вимірювати утворення до значення 0,5Тmax 
на оберненій поверхні зразка деревини. По виміряних величинам визначали теп-
лоізолювальні властивості зразка сухостійної деревини сосни. 
Критерієм визначення теплопровідності сухостійної деревини сосни при 
термічній дії є значення 0,5Тmax на оберненій поверхні зразка деревини.  
 
5. Моделювання параметрів теплообмінного процесу для будівельних 
виробів з сухостійної деревини сосни 
Одним із способів застосування сухостійної деревини сосни може бути 
утеплення стін елементами самої деревини та обробленої клейовою композиці-
єю, так і виготовлення теплоізоляційних плит з деревної шерсті сухостійної де-
ревини сосни. З урахуванням вищенаведеного постає питання щодо досліджен-
ня теплофізичних властивостей сухостійної деревини сосни під час дії тепла. 
Необхідно зазначити, що визначення теплофізичних характеристик клейо-
вого шару в’яжучого пов’язано з рядом перешкод, а саме з необхідністю виміру 
температури в тонкому шарі вогнезахисту (до 0,1 мм). До того ж цей шар особ-
ливо не буде впливати на теплофізичні властивості. 
З метою встановлення теплофізичних характеристик сухостійної деревини 
сосни запропоновано метод вирішення задачі теплопровідності для пластини. 
Дано напівобмежене тіло при температурі Т0. Одна із поверхонь нагрівається 
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постійним тепловим потоком Q=сonst. Зміна температури відбувається в одно-
му напрямку (рис. 2). Знайти розподіл температури по даному напрямку в будь-
який момент часу.  
Диференціальне рівняння, що описує даний процес, має вигляд: 
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з початковими та граничними умовами 
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де T0 – початкова температура деревини), °С; T(x, τ) – температурне поле дере-
вини в точках з координатами х в момент часу τ, °С; ;  a  а – коефіцієнти 
температуропровідності деревини, м2/с;   – час перебування зразка деревини в 
високотемпературному середовищі, с; q – температурний потік, Вт/м2; λ – кое-
фіцієнти теплопровідності деревини, Вт/(м∙K).  
 
 
 
Рис. 3. Зміна температури в часі для точки 0,5Tmax 
T(x, τ) 
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Рішення рівняння (1) з початковими та граничними умовами (2)–(5) наве-
дено в роботі [16] в наступному вигляді: 
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– інтеграл помилок, з притаманними властивостями [13]. 
Покажемо, що рівняння (6) є рішенням краєвої задачі (1)–(5). Якщо темпе-
ратуру вимірювати в площині нагрівача (x=0), то з (6) випливає: 
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оскільки права частина рівняння (7) при х=0 становить: π–0,5. 
Позначимо відношення як рівняння:  
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де b – коефіцієнт теплової тактивності, що характеризує акумуляційну теплову 
здатність виробу з деревини, Вт·с1/2/(м2·K). 
Вводимо рівняння (9) у (8) і отримуємо 
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Функція (10), в системі координат τ0,5=f(T–T0), є прямою лінією, яка прохо-
дить через початок координат з тангенсом кута нахилу: 
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Із залежності (11) слідує рівняння для розрахунку коефіцієнта теплової ак-
тивності виробу з деревини: 
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Як видно з залежності (12), максимальне значення коефіцієнта теплової ак-
тивності можливе при значенні х=0, тобто при найбільшому значенні темпера-
тури нагрівального пристрою. 
Для того щоб у кожному експерименті кількість тепла було однаковим, не-
обхідно забезпечити, щоб опір електрообігрівача, напруга, що подається на цей 
нагрівач і тривалість імпульсу били постійними. Густина теплового потоку на-
грівача відповідно дорівнює: 
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де R, U, S – величини опору, напруги і площі контакту нагрівача. 
Коефіцієнт температуропровідності визначається за часом запізнювання, 
тобто часу, протягом якого температура в перетині пластини стане такою ж, як 
температура нагрівача в момент часу τ1. Для різних моментів часу τ1 і τ2 за умо-
ви τ2>τ1 можна написати, як рівність між рівнянням (6) і (8): 
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Після перетворень отримуємо залежність: 
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Значення лівої частини визначають з формули (15), в яку входять експери-
ментально вимірювані величини. Використовуючи таблицю, знаходять відпо-
відне значення B, що є аргументом функції ierfc, значення якого дозволяє з пра-
вої частини (15) отримати формулу для розрахунку коефіцієнта температуроп-
ровідності: 
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оскільки .  a  
Коефіцієнт теплопровідності виробу з деревини знаходять за рівнянням: 
 
Н
е є
пе
ре
ви
д
нн
ям
.  b a                     (17) 
 
Відповідно питому теплоємність виробу з деревини знаходять зі співвід-
ношення: 
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де ρ – густина виробу з деревини, кг/м3. 
У будь-якому випадку комплексне визначення теплофізичних характерис-
тик виробу з деревини на основі рішення (6) передбачає знання характеру зміни 
температури в часі в будь-яких двох точках випробувального зразка. 
Дані залежності (16)–(18) адекватні отриманим для визначення теплофізи-
чних характеристик деревини в роботі [17], а результати визначення теплофізи-
чних характеристик співпадають у межах похибки досліджень. 
Таким чином, отримані розрахункові залежності, що дозволяють розраху-
вати теплофізичні характеристики деревини при тепловій дії.  
 
6. Експериментальні дослідження процесу теплопровідності рослинної 
сировини при спучуванні вогнезахисного покриття та їх результати 
Для встановлення теплофізичних характеристик сухостійної деревини сос-
ни були проведені дослідження щодо її теплопровідності при дії нагрівального 
пристрою (рис. 4).  
 
 
 
Рис. 4. Процес визначення теплопровідності зразка деревини під дією нагрівача 
 
Результати досліджень з визначення максимальної температури (0,5T, °С) 
та тривалості індукційного часу передавання температури через шар деревини 
виконували за методикою та на обладнанні, які наведені вище, отримані ре-
зультати наведено на рис. 5, 6. 
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Рис. 5. Результати випробувань теплопровідності чотирьох зразків (сендвіч) сухо-
стійної деревини сосни: 1 – нагрівальна крива, 2 – значення температури на обер-
неній поверхні необробленої; 3 – значення температури на оберненій поверхні об-
робленої органо-мінеральним в’яжучим; 4 – значення температури на оберненій 
поверхні обробленої неорганічним в’яжучим. Точки τ1 і τ2 відповідно з рис. 3 
 
 
 
Рис. 6. Результати випробувань теплопровідності деревної шерсті з сухостійної де-
ревини сосни: 1 – нагрівальна крива, 2 – значення температури на оберненій повер-
хні обробленої органо-мінеральним в’яжучим; 3 – значення температури на обер-
неній поверхні обробленої неорганічним в’яжучим. Точки τ1 і τ2 відповідно з рис. 3 
 
Як видно з рис. 5, при дії нагрівача на зразки (сендвіч) сухостійної дереви-
ни сосни почалося інтенсивне передавання тепла та незначне підвищення тем-
ператури на оберненій поверхні зразка протягом близько 800 с. У результаті 
проведених випробувань встановлено, що теплопровідність даних зразків хара-
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ктеризується самою деревиною, оброблення деревини неорганічним в’яжучим 
підвищує інтенсивність набору температури на 5 %, натомість оброблення де-
ревини неорганічним в’яжучим знижує передачі тепла на 3 %. 
При застосуванні деревної шерсті з сухостійної деревини сосни (рис. 6) 
процес передачі тепла підвищується до 1200 с для неорганічного в’яжучого і 
понад 1450 с для органо-мінерального в’яжучого. Встановлено, що механізми 
процесу теплоізоляції при передаванні енергії через матеріал полягає в утворені 
повітряних бар’єрів, що дає можливість впливати на цей процес. Які полягають 
у зниженні пористості матеріалу. Так, зі зменшенням об'ємної маси матеріалу, 
теплопровідність і передача, і навпаки. 
По результатам виміряної температури за отриманими залежностями (12), 
(16)–(18) розраховані теплофізичні характеристики виробів з сухостійної дере-
вини сосни (табл. 1). 
 
Таблиця 1 
Теплофізичні характеристики виробів з сухостійної деревини сосни 
Назва матері-
алу 
Тов-
щи-
на, м
м 
Маса, 
г 
Розрахункові характеристики виробів з деревини 
Гус-
тина 
ρ, 
кг/м3 
Теплова ак-
тивність, 
Вт·с1/2/(м2·K)
 
Температу-
ропровід-
ність, м2/с 
Теплопро-
відність 
λ, Вт/(м∙K) 
Теплоєм-
ність, 
кДж/(кг·K) 
Сухостійна де-
ревина сосни 
150×150×4 мм 
17,5 231 
423,
2 
340,3 0,17·10–6 0,132 2,4 
То же оброб-
лена органо-
мінеральним 
в’яжучим 
19,5 223 488 331,2 0,16·10–6 0,121 1,5 
То же оброб-
лена неоргані-
чним в’яжучим 
19,3 212 485 305,9 0,18·10–6 0,129 1,7 
деревної шерс-
ті на неоргані-
чному 
в’яжучому 
19 146 
341,
7 
337,5 0,078·10–6 0,094 3,6 
деревної шерс-
ті на органо-
мінеральному 
в’яжучому 
20 82,6 183 326 0,06·10–6 0,079 7,29 
  
Дослідження показали, що зразок теплоізоляційного виробу з сухостійної 
деревини сосни демонструє теплофізичні властивості, а саме, коефіцієнти  теп-
лопровідності і температуропровідності (табл. 1), що наближаються до звичай-
ної деревини [17] (λ=0,116 Вт/(м∙K), а=1,5·10–7 м2/с). Оброблення її в’яжучим 
суттєво не вплинуло на теплопередачу та знаходиться у тих же межах. Нато-
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мість для деревної шерсті за рахунок утворених повітряних пор значення теп-
лопровідності знижується у 1,5÷2,2 рази, температуропровідність у двічі, а теп-
лоємність підвищується 4 рази.  
Оцінювання отриманої теплопровідності будівельної конструкції виготов-
леної з сухостійної деревини сосни проводили згідно з ДБН В.2.6-31 відповідно 
для кліматичних умов м. Київ [14]. Для теплового розрахунку обрано фрагмент 
стінової конструкції на основі дерев’яного каркасу з теплоізоляцією на основі 
блоків виготовлених з деревної шерсті, опоряджених дерев’яною дошкою з 
обох сторін (рис. 7).  
В якості типового фрагменту розглядається рядова стінова каркасна панель 
розмірами 6,5×2,5 м (висота×ширина), що по горизонталі та вертикалі примикає 
до аналогічних стінових панелей. Стінова панель має віконний проріз розміра-
ми 1,5×1,6 м. Необхідно визначити мінімально допустиму товщину теплоізоля-
ційного шару для забезпечення нормативних вимог ДБН В.2.6-31. 
Згідно з ДБН В.2.6-31, мінімально допустиме значення приведеного опору 
теплопередачі для непрозорих частин зовнішніх стін в І-й температурній зоні 
експлуатації України (м. Київ) становить Rqmin=3,3 м2 K/Вт. 
 
 
 
Рис. 7. Фрагмент стінової конструкції, який виготовленого з виробів сухостій-
ної деревини сосни 
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На першому етапі визначали опір теплопередачі зовнішніх стін при насту-
пних характеристиках шарів стінової конструкції: 
– δ2=0,02 м, λ2=0,132 Вт/(м·K) – характеристики соснової дошки [15]; 
– δ3=0,3 м, λ3=0,079 Вт/(м·K) – характеристики теплоізоляційної плити з 
деревної шерсті на органо-мінеральному в’яжучому (табл. 1). 
Тоді опір теплопередачі зовнішніх стін становить 4,295 м2·K/Вт. 
На другому етапі визначали характерні ділянки та типи теплопровідних 
включень. На фрагменті, що розглядають, присутні наступні теплопровідні 
включення, що відносяться до непрозорої огороджувальної конструкції 
(ДБН В.2.6-31): 
– відкоси віконного прорізу в зоні надвіконної перемички, підвіконня, ря-
дового примикання – лінійні елементи; 
– направляючі дерев’яні балки та обрешітка – лінійні елементи. 
В результаті була встановлена величина приведеного опору теплопередачі 
зовнішніх стін, що становить 3,316 м2·K/Вт і задовольняє нормативним вимо-
гам ДБН В.2.6-31. 
Розрахунки приведеного опору теплопередачі зовнішніх стін при застосу-
ванні плит з сухостійної деревини сосни оброблених органо-мінеральним 
в’яжучим товщиною 300 мм становить 2,65 К/Вт. Це не відповідає вимогам 
ДБН В.2.6-31 і потребує перерахунку з більшою товщиною теплоізолювального 
матеріалу. 
Таким чином, мінімально необхідна товщина теплоізоляції стінової конс-
трукції на основі дерев’яного каркасу з теплоізолювальних плит з деревної ше-
рсті на органо-мінеральному в’яжучому становить 300 мм. 
 
7. Обговорення результатів з визначення теплопровідності теплоізо-
ляційних деревинних матеріалів 
Для облаштування приміщень, де до зовнішнього вигляду теплоізоляцій-
них матеріалів пред’являються підвищені вимоги, застосовують деревину та 
волокнисті матеріали з неї. Сировиною для їхнього виробництва є деревні во-
локна, які виготовляють у вигляді плоских плит (стельові або настінні панелі) 
або криволінійних і об'ємних елементів.  
Теплопровідність – це процес передачі енергії тепла від нагрітих частин 
приміщення до менш теплих, і обмін енергією буде відбуватися поки температу-
ра не урівноважиться. Коефіцієнти теплопровідності деяких будівельних матері-
алів залежать від багатьох факторів: природи матеріалу, його структури, ступеня 
пористості, характеру пор, вологості і середньої температури, при якій відбува-
ється передача тепла. Дрібнопористі матеріали мають меншу теплопровідність, 
ніж великопористі. Це пояснюється тим, що в великих і сполучених порах вини-
кає рух повітря, що супроводжується перенесенням тепла. Теплопровідність од-
норідного матеріалу залежить від об'ємної маси (табл. 1). Так, зі зменшенням об'-
ємної маси матеріалу теплопровідність зменшується, і навпаки. Крім того, тепло-
ізоляційні будівельні матеріали і вироби з деревини повинні задовольняти насту-
пним вимогам: вони повинні мати стабільні теплоізоляційні показники протягом 
усього періоду експлуатації та бути вогнестійкими і не виділяти в навколишнє 
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середовище шкідливих речовин. Це погоджується з даними, наведеними у робо-
тах [6, 7], автори яких теж пов’язують ефективність створення теплоізоляційних 
матеріалів з органічної сировини та їх термічний захист. 
На відміну від результатів досліджень авторів робіт [8, 11], отримані дані 
щодо впливу структури на процес передавання тепла і зміни ізолювальних вла-
стивостей дозволяють стверджувати наступне: 
– основним регулятором процесу є щільність і пористість матеріалу, оскі-
льки висока щільність і низька пористість призводить до швидкого урівнова-
ження температур, а при підвищеній вологості і промоканні стін будівлі показ-
ник проходження їх буде вище; 
– суттєвий вплив на процес теплопровідності при застосуванні деревинно-
го матеріалу здійснюється у напрямку орієнтації природного матеріалу. 
Результати виявлення процесу теплопровідності матеріалом на основі де-
ревної шерсті і неорганічного та органічно-мінерального в’яжучого та пов’язані 
з утворенням теплоізоляційного шару (табл. 1) вказують на неоднозначний 
вплив її на зміну ефективності в’яжучого. Така невизначеність не може бути 
вирішена в рамках приведеного дослідження, бо для цього потрібно було б 
провести додаткові експерименти з метою отримання більш достовірних даних. 
Зокрема, це передбачає наявність даних, достатніх для якісного проведення 
процесу теплопередачі та виявлення моменту часу, з якого починається падіння 
теплостійкості. Таке виявлення дозволить дослідити перетворення поверхні ма-
теріалу на основі деревної шерсті і органічного в’яжучого, що переміщується у 
сторону підвищеної температури з підвищенням часу передачі. Це також дасть 
можливість визначити ті змінні, що суттєво впливають на початок перетво-
рення цього процесу. 
Дана робота є продовженням досліджень, наведених у [14], де в повній мі-
рі приведено механізм вогнезахисту органічних природних матеріалів, перемі-
щення та здійснення ізолювання високої температури. 
 
8. Висновки 
1. Проведено моделювання процесу передавання тепла при спучуванні во-
гнезахисного покриття, визначено залежності теплофізичних коефіцієнтів від 
температури. За отриманими залежностями розраховано коефіцієнт теплопро-
відності для виробів з сухостійної деревини сосни, який сягає 0,132 Вт/(м·K). У 
разі оброблення виробів з деревини клейовою композицією коефіцієнт теплоп-
ровідності зменшується до 0,121 Вт/(м∙K), а при створенні теплоізолювальних 
плит знижується до 0,079 Вт/(м∙K) відповідно. 
2. Особливості гальмування процесу передавання тепла до матеріалу, що 
виготовлений з деревної шерсті і клеєного в’яжучого, з утворенням пор. Це по-
яснюється тим, що в невеликих порах відсутній рух повітря, що супроводжу-
ється перенесенням тепла. Теплопровідність однорідного матеріалу залежить 
від об'ємної маси. Так, зі зменшенням об'ємної маси матеріалу до 183 кг/м3 теп-
лопровідність зменшується в 1,67 рази, і навпаки – при застосуванні дошки те-
плопровідність знижується лише в 1,1 рази. 
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